34 


35 


vom Typus A fi B r . Es wild deshalb geniigen, den Ausdvuek 
der Erweiterung fur einen solchen speziellen Tensor abzuleiten. 
Nach (26) ha ben die Ausdriicke 


BA,, 

dx a 

8 B v 

dr a 



Tensorcharakter. Durch iiuBere Multiplikation des ersten mit 
B v , des zweiten mir erhalt man je einen Tensor dritten 
Ranges; deren Addition ergibt den Tensor dritten Ranges 


(27) 


A.. 


8 Apr 




A.. 


) 


wo bei A^ v = A fl B v gesetzt ist. Da die rechte Seite von (27) 
linear und homogen ist beziiglich der A hV und deren ersten 
Ableitungen, fiihrt dieses Bildungsgesetz nicht nur bei einem 
Tensor vom Typus B v , sondern aucli bei einer Summe 

solcher Tensoren, d. h. bei einem beliebigen kovarianten 
Tensor zweiten Ranges, zu einem Tensor. Wir nennen A^ (va 
die Erweiterung des Tensors A flv . 

Es ist klar, daB (26) und (24) nur spezielle Falle von Er- 
weiterung betreffen (Erweiterung des Tensors ersten bzw. 
nullten Ranges). Uberhaupt lassen sich alle speziellen Bildungs- 
gesetze von Tensoren auf (27) in Yerbindung mit Tensor- 
multiplikationen auffassen. 


§ 11. Einige Spezialfalle von besonderer Bedeutung. 

Einige den Fundamentaltensor betreffende Hilfssatze. Wir 
leiten zunachst einige im folgenden viel gebrauchte Hilfs- 
gleichungen ab. Nach der Regel von der Differentiation der 
Determinanten ist 


(28) dg = 9 hV 9 d 9i,y = - 9,,r9 d 9' tv - 

Die letzte Form rechtfertigt sich durch die vorletzte, wenn 

man bedenkt., daB g flv g u ' v = daB also g ftv g’** = 4, folglich 

9f,r d 9 f ' y "t" 9 liV d 9,ir ~ °* 


Aus (28) folgt 


(29) 


1 dV- 9 __ 1 d lg (— g ) _ l_ b 9 (i •>' 

y — g d x a ^ d x G 2 • d x a 


1 8 gf* v 

~2 v dr a 


Aus 


9 * 09 ” = V 


folgt ferner durch Differentiation 

( 9 M d 9 ra = -9 v ° d 9, l o 

(30) \ dgvO- _ _ 8 _ 

l 9*0 dxy J 8x x ' 

Durch gemischte Multiplikation mit g° z bzw. g vX erhalt man 
hieraus (bei geanderter Bezeichnungsweise der Indizes) 

d 9 ,,y = ~ 9 fta 9 v ^ d 9„ r 


(31) 

bzw. 

(82) 




8 x a 


8x„ 


d 9 f ,r=-9Ka9 vl > d 9 al1 
Sjf*r _ _ 

8x„ 9*a9vP Q x 


Die Beziehung (31) erlaubt eine Umformung, von der wir 
ebenfalls ofter Gebrauch zu machen liaben. GemaB (21) ist 


(33) 


8 _ 

8x„ ~ 


a <7 

V . 


+ 


s * 


Setzt man dies in die zweite der Formeln (31) ein, so erhalt 
man mit Riicksicht auf (23) 

im 

Durch Substitution der rechten Seite von (84) in (29) ergibt sich 
(29a) 

y — y 6 x a if 1 ) 

Divergenz des kontravarianten Vierervektors. Multipliziert 
man (26) mit dem kontravarianten Fundamentaltensor g flv 
(innere Multiplikation), so nimmt die rechte Seite nach Um- 
formung des ersten Gliedes zunachst die Form an 

) - A iHZ. - 1 ora (£9** , If- 
* ” y u) P d x v 2 y [ dx„ ^ d 


d x v 


a r a ( P 9 f*a , ^ O va djuA v j 

9 U* + dxj? A *• 


Das letzte Glied dieses Ausdruckes kann gema-B (81) und (29) 
in die Form 

1 $9 TV { , l 6 9 * 1 " 4 . 1 dy^g 

« -nr A - + t A - + A -- 
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